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FIGURE: Sche´ma bloc d’un re´cepteur multistandard.
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Une application→ une chaıˆne de
communication comple`te !
+ Faible couˆt unitaire.
- Difficulte´ d’inte´gration (CEM,
placement), manque
d’e´volutivite´.
Enjeux : mutualisation et e´volutivite´.
La radio-logicielle
De´finition : mate´riel ge´ne´rique et de´veloppements logiciels
spe´cifiques.
E´tage RF :
homodyne et
large bande
E´tage BdB :
CAN a` haute
fre´quence
Traitement
embarque´ :
FPGA, DSP
Traitement
ge´ne´ral :
GPP, GPU
Re´cepteur de radio logicielle Ordinateur
FIGURE: Sche´ma bloc d’un re´cepteur de radio-logicielle.
Une chaıˆne de transmission comple`te→ des applications !
+ Flexibilite´ (large gamme de fre´quence, large bande,
reconfigurabilite´).
- Difficulte´s d’inte´gration (taille, poids, couˆt) [Ulversoy 2010].
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RALF : principales caracte´ristiques
Objectif : promouvoir la
radio-logicielle dans les formations
d’inge´nieurs de l’universite´ de
Toulouse (cre´ation en 2014).
La radio-logicielle
Mate´riel ge´ne´rique et logiciels
spe´cifiques !
Approche pluridisciplinaire.
Application de bout-en-bout.
Lien avec la recherche.
Site Web : http://ralf.isae.fr.
Mutualiser les ressources
Mate´riel : salle + preˆts.
Documentation technique.
Code source.
Ressources pe´dagogiques.
⇒ Centralisation via la forge.
Membres et partenaires
ENAC, ENSEEIHT, GIPSA-lab, INSA,
ISAE Supaero, National Instruments,
TELECOM Bretagne, UPS.
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RALF : choix techniques
Financement : IDEX Toulouse Inge´nierie (23 ke) et ISAE (13 ke).
Mate´riels
16 e´metteurs-re´cepteurs
7 USRP-2900 ;
9 USRP-2920 et 2922.
Antennes HF, VHF, UHF.
Logiciels
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RALF : modalite´s pe´dagogiques
E´volution du contenu pe´dagogique
1 Stages et projets (12)
→ travail en autonomie.
de´marche ite´rative ;
maıˆtrise des outils.
2 De´monstrations (15)
→ ne´cessite´ de l’abstraction.
vision d’ensemble ;
illustration cible´e.
3 Travaux pratiques (3)
→ cheminement guide´.
application ;
de´couverte.
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Re´ception d’un signal VOLMET
Caracte´ristiques de l’activite´ :
Supaero 1A ;
groupes de 25 a` 30 e´tudiants ;
bureau d’e´tude de 6 heures.
Objectif : maıˆtriser les notions e´le´mentaires de traitement nume´rique
du signal (analyse spectrale, filtrage, repre´sentations des signaux a`
bande e´troite...).
Contexte : diffusion me´te´rologique pour l’ae´ronautique.
Description du syste`me
Fre´quence porteuse : 3-30 MHz.
Modulation : AM-USB.
Bande : 1,5 kHz.
⇒ USRP-2920, GNURadio, Matlab.
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Contexte du projet
Caracte´ristiques de l’activite´ :
Supaero 3A, filie`re te´le´communications et re´seaux ;
groupe de 6 e´tudiants [Abello Barberan 2015] ;
volume horaire planifie´ de 32 heures.
Contexte : retour vide´o pour te´le´pilotage de microdrones.
E´tat de l’art : syste`mes analogiques (ex. : PAL) ou nume´riques
existants (ex. : Wifi...).
Contraintes
Transmission mono-utilisateur.
Forte contrainte de de´lai.
Robustesse de la liaison.
Contrainte de qualite´ d’image.
Environnement radiomobile.
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Choix techniques
Outils
Deux cartes USRP-2922.
Deux stations GNU/Linux
Debian.
Environnement de travail
GNURadio.
Configuration
Codage source : MPEG 4 (via VLC) a` de´bit variable.
Codage correcteur d’erreurs : aucun (somme de controˆle).
Modulation : DQPSK a` 500 kbit/s dans la bande ISM [Rice 2009].
Synchronisation : fre´quence, phase, symbole [Mengali 1997].
E´galisation : adaptatif a` module constant.
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Re´alisation de l’e´metteur-re´cepteur
E´metteur
Link
Re´cepteur
Link
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Synthe`se
Apports
Se confronter a` des
applications re´elles.
Renforcer les interactions
disciplinaires.
Acque´rir des compe´tences
professionnelles.
Risques
Sous-estimer la complexite´
des applications.
Adopter une de´marche
exclusivement ite´rative.
Se focaliser sur les outils
plutoˆt que sur les objectifs.
Points cle´s
Formation au traitement du signal a` temps discret [Rice 2009].
Documentation technique et pe´dagogique (importance de la
forge).
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Perspectives
Cre´ation du hacklab (club e´tudiant) : 23 membres.
Organisation d’un workshop e´tudiant/industriels.
Ouverture a` la formation continue ?
Fe´de´ration d’un re´seau d’enseignants au sein de l’Universite´ de
Toulouse.
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Questions
Merci pour votre attention.
Avez-vous des questions ?
http://personnel.isae.fr/damien-roque
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